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Особенность сортовых популяций заключается в том, что
это определенное маленькое биоло
гическое единство, живущее по сво
им законам. Нарушение сортовой по
пуляции ведет к изменению сорта
(Синская, 1963, Алтухов, 1975).
В настоящее время в овощевод
стве открытого грунта России всё
ещё распространены популяции,
многолинейные и синтетические сор
та. Для воспроизводства их семено
воды нуждаются в научных рекомен
дациях, основанных на знании гене
тической структуры сорта. Таких све
дений в научных публикациях недо
статочно. 
Данная работа представляет собой
исследование структуры сортопопуля
ции капусты белокочанной Амагер 611.
Это один из ценных сортов «золотого
фонда» Грибовской селекционной
станции, районированный с 1943 года.
Исходный образец получен через ВИР
от фирмы Вейбуль (Швеция) в 1927 го
ду (Попова,1935). О необходимости
изучения состава сортов писал ещё
С.И. Жегалов в 1930 году, считая, что,
прежде всего, важно определить какие
формы и в каком количестве входят в
сортовые популяции (Жегалов, 1930). 
Работа выполнена во ВНИИ селек
ции и семеноводства овощных куль
тур, в месте селекции сорта (Москов
ская область, Одинцовский район).
Посев семян для получения расса
ды проводили в блочной теплице в
кассеты с ячейкой размером 5 х 5 см
во второй половине апреля. Рассаду в
открытый грунт высаживали в конце
мая по схеме 70 х 50 см шестирядной
рассадопосадочной машиной. После
приживания подкармливали аммиач
ной селитрой. В период роста и разви
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междурядий по мере необходимости и
одноразовое окучивание.
Апробацию популяции, лежкость,
качество товарной продукции опреде
ляли в соответствии с общеприняты
ми методиками, жизнеспособность
пыльцы по З.П. Паушевой (1988), А.А.
Чеботарь, В.Р. Челак (1987). Генетиче
ский анализ популяции провели мето
дом инбридинга (I1I9), а также с помо
щью RAPDметода. ДНК выделяли, ис
пользуя модифицированную методику
(Дорохов, Kloke, 1997). Данные обра
ботаны с помощью компьютерных
программ agcstat в виде надстройки
Exсel (ГончарЗайкин, Чертов, 2003;
Доспехов, 1985). Параметры адаптив
ности генотипов оценивали по А.В.
Кильчевскому, Л.В. Хотылевой (1989).
При индивидуальном описании расте
ний капусты в фазу технической спе
лости кочанов объем выборки состав
лял 15 растений.
На разных этапах работы в ней при
нимали участие доктор с.х. наук Н.А.
Шмыкова, кандидаты с.х. наук Е.А.
Домблидес, А.С. Домблидес, Л.В.
Суслова, В.М. Кононыхина. Это нашло
отражение в соответствующих публи
кациях.
Изучение изменчивости морфобио
логического состава популяции сорта
Амагер 611 в условиях нормально ко
леблющейся среды начато в 1990 го
ду.
Совместно с селекционером, к.с.х.
наук И.Е. Китаевой нами проведено
описание фенотипических групп,
представляющих популяцию сорта
Амагер 611. Во внимание принимали в
основном степень выраженности ап
робационных признаков и биологиче
ские особенности (раннеспелость).
Выявлено 17 морфобиогрупп (табл.1).
Исследователями сортовых попу
ляций овощных культур было опреде
лено, что в каждой популяции имеется
основная группа растений, обычно
включающая одиндва (реже три) био
типа и сопутствующие небольшие
группы, постоянные компоненты. Ос
новной морфотип должен составлять
8090 % популяции, остальное – два
три сопутствующие морфотипа (Ипа
тьев, 1947; Бакурас, 1973; Лудилов,
2005).
Сорт Амагер 611 относится к тем
сортам, состав которых отчасти оха
рактеризован авторами по форме ко
чана (Попова, 1963). Большинство в
популяции (70%) должны составлять
растения с округлоплоской формой
кочана, 20% с плоской и 10% с округ
лой. 
Особенностью фенотипического со
става сортопопуляции в настоящее
время является ярко выраженный по
лиморфизм. В течение 22 лет наблюде
ний из 17ти выделенных форм 10 яви
Группы Признаки
Доля группы в популяции, %
в среднем пределы варьирования
АQ1 типичные растения 33,0 23,745,0
АQ3 округлый кочан 4,0 0,518,0
АQ8 плоская форма кочана 6,9 1,328,7
АQ2 листовая пластинка зеленая с очень слабым восковым налетом 5,6 0,010,7
АQ7 нетипичный склад листьев, покрывающих кочан 9,6 2,618,5
АQ6 розовидное расположение околокочанных листьев 7,3 0,812,2
АQ10 многолистная розетка 2,7 0,85,7
АQ14 кочан округлоплоской формы с конусом наверху 1,7 0,24,4
АQ11 листья розетки с длинным голым черешком 1,3 0,03,1
АQ13 редкая розетка 2,9 0,010,0
АQ5
край листа сильно волнистый, зубчатый, жилкование
веерообразное 3,6 0,010,7
АQ16 листья розетки с длинным черешком 2,3 0,05,9
АQ17 очень сильный восковой налет 4,8 0,015,6
АQ9 низкая наружная кочерыга 1,6 0,03,8
АQ15 ранняя форма с выходом цветоноса в осенний период 0,8 0,06,9
АQ4 растения недогоны 8,5 1,220,4
АQ12 не развита верхушечная почка, растения уродливые 3,6 0,99,9
1. Морфологический состав популяции капусты белокочанной 
сорта Амагер 611 в фазе технической спелости кочана (1990]2011 годы).
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лись облигатными, проявляющимися
ежегодно. Реже других в популяции
встречались растения группы А15
(раннеспелая форма); в 10 из 15 лет.
Округлоплоской формой кочана
кроме растений группы А1 (типичные
растения) характеризуются растения
всех групп, кроме А3, А8, А14, А12,
А4. В итоге число растений с округло
плоской формой кочана в среднем за
15 лет наблюдений составило 72,4%,
значение, близкое к описанию  Е.М.
Поповой.
Растения с округлой (А3) и плоской
формой кочана (А8) в отдельные годы
достигают рекомендованной нормы
распространения (соответственно
10% и 20%), но в целом их в популяции
недостаточно (в среднем 3,5 и 7,5%) и
долю их при отборе желательно увели
чить.
За годы наблюдений (22 года) слу
чаев сходства состава популяции не
выявлено.
При изучении реакции сорта на
длительный инбридинг нами опреде
лено влияние этого фактора на поли
морфизм феногрупп сортопопуляции
Амагер 611.
Установлено, что значительный по
лиморфизм по группам проявляется
даже в шестом поколении инбридинга.
Так, например потомство J6 группы А1
в зависимости от года испытаний пред
ставлено 810ю морфобиотипами. 
Только в девятом инбредном поко
лении достигнута значительная гомо
зиготность, но не по всем группам. 
Учет расщепления в инбредном по
томстве отдельных растений позволил
выявить спектр обнаруживаемого раз
нообразия.
В девятом инбредном поколении (I9)
выявлены две группы (А3 и А6), до
стигнувшие наиболее высокой степени
гомозиготности.
В потомстве I9 групп А2, А7, А10
А11, А16 не было растений, типичных
для сорта. Однако проявились морфо
типы других феногрупп, причем доля
их составляет от 3,7% (А11) до 27%
(группа А10). 
В большей степени гетерогенно по
томство I9 групп А8, А15 и А17, осо
бенно А8 и А17 (табл. 2).
С нарастанием инбредных поколе
ний тенденция снижения значений ко
личественных признаков зависела от
генотипа и признака растения. Она ми
нимальна по признакам «высота расте
ния» и «длина черешка». Наибольшее
снижение величины отмечено по при
знакам «диаметр розетки листьев» и
«высота и масса наружной кочерыги».
В I6 депрессия выражена больше, в
поколениях групп А1, А11, и А17, а
менее у А3 и А6.
Ярко выраженная депрессия про
явилась только в поколении I9.
Молекулярный состав сортопопу
ляции Амагер 611 изучен на примере
пяти групп. Результаты анализа струк
туры ДНК с помощью RAPDметода
при использовании пяти праймеров
показали, что общий процент поли
морфизма у групп в различной степе
ни ниже, чем у сорта. Как и по резуль
татам визуальных наблюдений при
проведении инбридинга, RAPD метод
показал, что самой полиморфной
группой среди изученных оказалась А
15, а растения из группы А7 имели на
ибольшие генетические отличия по
сравнению с другими группами. Эта
группа практически не является сор
том Амагер 611, обладает нетипичным
складом листьев, покрывающих кочан,
и подлежит удалению при апробации
посевов. Линия А7 может быть ис
пользована в селекции.
Для разработки методов стабили
зации генетического состава сортопо
пуляций необходимо владеть инфор











АQ1 30,9 17,2 3,6
АQ2 0 78,3 20,4 0
АQ3 0 100,0 0 0
АQ6 0 100,0 0 0
АQ7 0 92,3 30,8 0
АQ8 16,7 25,0 4,0 0
АQ10 0 72,7 8,3 0
АQ11 0 96,3 10,0 0
АQ15 10,0 87,4 16,7 3,3
АQ16 0 92,8 6,5 3,2
АQ17 16,5 55,6 7,3 4,9
2. Апробация морфобиогрупп сортопопуляции Амагер 611 в девятом поколении инбридинга, 2011 год (%)
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популяции носит интегральный харак
тер. Именно гетерогенность обеспе
чивает её адаптогенез. Например, из
вестно, что переопыление внутри сор
та скороспелых и позднеспелых био
типов вызывает гетерозисный эффект
в потомстве (Лудилов, Леунов, 1997).
Нами проведены межгрупповые
скрещивания на уровне шестого ин
бридинга. В результате установлено,
что содержание в составе гибридных
популяций растений группы А1 (ти
пичные растения) в количестве более
70% проявилось при участии в скре
щиваниях групп А1 и А15. Группы А8
и А3 передают потомству признак
формы кочана, соответственно, упло
щенной и округлой.
В целом наиболее часто и стабиль
но передаются потомству типичные
для сорта признаки растений групп А
1, А6, А8, А10, А17. Реже других в
потомстве межгрупповых скрещива
ний проявляется признак «низкая на
ружная кочерыга» (А9).
Поскольку признаки групп А6 (ро
зовидное расположение листьев), А
10 (большое число околокочанных ли
стьев) не являются хозяйственно цен
ными, долю этих форм в популяции
следует ограничивать. Однако полно
стью удалять эти формы, видимо, не
следует, так как они играют положи
тельную роль в поддержании высокого
потенциала продуктивности сорта.




15..25оС отмечается высокий процент
проросшей пыльцы у растений группы
А1, при температуре 15оС – группы А
15. У растений группы А8 отмечен вы
сокий процент проросшей пыльцы при
повышенных температурах (25..30оС).
Разнокачественность пыльцы – один
из факторов, определяющих изменчи
вость состава популяции в меняющих
ся условиях среды. 
Полиморфизм популяции проявляет
ся и по основным показателям качества
товарной продукции. В формировании
продукции высокого качества наиболь
шую роль играют формы А8 и А10.
По лежкости представляют цен
ность как составные компоненты сор
топопуляции Амагер 611 форма А8, А
15, и особенно высока лежкость по
томства группы А17. Вероятно с при
знаком «лежкость» связан признак
«восковой налет». Выделились по это
му признаку ещё две группы: А7 и А6.
Значительное разнообразие сорто




При переопылении источниками по
тенциала продуктивности являются
формы А8, А10, А16, а экологичес
кой устойчивости – А10, А16, А15 и
А17. В результате проявляются высо
коадаптивные формы А10, А15, А16.
На заключительном этапе исследо
вания нами изучено проявление сор
товых признаков с ограничением при
отборе тремя формами, названными
авторами в качестве составных форм
сорта: типичные для сорта, форма ко
чана округлоплоская (А1), плоская
(А8) и округлая (А3). Соотношение
форм при отборе маточников I6
70:20:10 семена получены на изо
участке в 2009 году. В качестве стан
дарта использовали семена урожая
2007 года, п.659 (из лаборатории се
лекции и семеноводства капусты
ВНИИССОК) и урожая 2009 года, по
лученные методом массового отбо
ра. Грунтконтроль был проведен в
2010 году, но поскольку погодные ус
ловия этого года явились экстре
мальными для капусты, его повтори
ли в 2011 году.
В оба года исследований установ
лено, что сортность по всем вариан
№ п/п Методы ведения отбора маточников
I группа растений II группа
типичные в пределах недогоны уродливые
1 Общепринятый, урожай 2007 года (п.659) 27,6 72,4 12,2 1,9
2
70% – округлоплоская, 20% – плоская,
10% округлая урожай 2009 года 31,4 68,6 5,3 2,6
3 Общепринятый, урожай 2009 года 29,7 70,3 5,0 3,5
3. Грунтконтроль семян, полученных при различных способах отбора маточников, %, 2011 год
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там одинакова и составляет 100% .
Выявлены различия по типичности,
которая в 2011 году была на 3,8% вы
ше при строгом соблюдении рекомен
даций авторов сорта по соотношению
форм кочана при отборе 70 (округло
плоская) : 20 (плоская) : 10% (округ
лая) (табл. 3).
При этом получена прибавка уро
жайности на 11,012,6%
Итак, в результате комплексной
оценки отдельных фенотипов, выде
ленных в составе популяции Амагер
611, выявлено, что основу ее, обеспе
чивающую адаптивный потенциал
сорта, составляют растения, описан
ные как типичные (группа А1). Такие
растения продуктивны более других,
высокоадаптивны за счет оптимально
го сочетания в генотипе потенциаль
ной продуктивности и экологической
устойчивости. Группа А1 весьма по
лиморфна (данные инбридинга, визу
альных наблюдений, RAPDанализа), в
ее потомстве воспроизводится боль
шая часть фенотипов, составляющих
популяцию. При переопылении расте
ния этой группы наиболее часто пере
дают свои признаки потомству, явля
ются лучшими компонентами при
скрещивании внутри популяции, обра
зует жизнеспособную пыльцу в широ
ком диапазоне температур: от +15оС
до +30оС.
Присутствуя в составе популяции в
количестве 2545%, данный фенотип
нуждается в более широком распро
странении. В то же время показатели
биохимического состава, лежкости
растений группы ниже по сравнению с
некоторыми другими фенотипами, ко
торые также должны присутствовать в
составе популяции и обеспечить вы
сокий уровень проявления данных
признаков.
Второй по значимости для популя
ции группой, представленной расте
ниями с плоской формой кочана, явля
ется группа А8. Как и типичные, рас
тения этой группы часто передают
свои признаки потомству (Добруцкая
и др., 2007). Кроме того, составляю
щие данную группу растения, имеют
высокие показатели биохимического
состава и, особенно, лежкости товар
ной продукции. Они могут быть источ
ником этих признаков при переопыле
нии внутри популяции. Группа таких
растений характеризуется отзывчиво
стью на улучшение условий выращи
вания.
Особенностью пыльцевого режима
у растений является высокая жизнес
пособность пыльцы ее при температу
ре 30оС, а также наличие самонесов
местимых растений. В последние го
ды наблюдается тенденция сокраще
ния растений группы А8 в составе по
пуляции. В процессе семеноводства
желательно отбирать растения с плос
кой формой кочана в количестве,
обеспечивающем долю их в составе
сорта около 20%, это соответствует
рекомендациям авторов сорта.
Растения с округлой формой кочана
составляют группу А3, играющую од
ну из определяющих ролей в стабили
зации состава сортопопуляции. Кроме
функции, которую выполняют такие
растения по описанию авторов сорта
(поддержание признаков «плотность
кочана» и «небольшая внутренняя ко
черыга»), они способствуют проявле
нию гетерозиса в сортопопуляции,
менее некоторых других снижают со
держание в продукции при хранении
суммы сахаров и витамина С. В насто
ящее время необходимо обеспечи
вать постоянный отбор этой формы,
доводя долю ее в популяции до 10%.
Этому может препятствовать низкая
жизнеспособность пыльцы растений
группы при всех температурных режи
мах, низкая продуктивность их и не
значительное развитие ассимиляци
онного аппарата.
Положительную роль играют в сор
топопуляции растения с многолистной
розеткой листьев, являющиеся высо
коадаптивной формой, способной при
переопылении служить источником
устойчивости продуктивности (А10).
Признаки растений группы часто пе
редаются потомству, а при переопы
лении между группами потомство их
чаще других, наряду со своими, про
являет признаки типичных растений
(А1). Как и растения с плоской фор
мой кочана (А8), они имеют лучшее
качество товарной продукции. Осо
бенностью растений группы А10 яв
ляется наличие в ней самонесовмес
тимых растений. 
Следует выделить растения раннес
пелой формы (А15), которые визуаль
но и на молекулярном уровне, незначи
тельно отличаются от типичных (А1).
Проявляются они в популяции реже
всех других. В отличие от типичных, у
них менее развит ассимиляционный
аппарат, в то же время показатели био
химического состава, лежкости – вы
ше, чем у типичных растений группы А
1. При скрещивании с растениями дру
гих групп, в потомстве часто отмечают
ся типичные для сорта растения. Рас
тения группы А15 характеризуются
высокой экологической устойчивос
тью; при температуре 15оС пыльца их
отличается наивысшей жизнеспособ
ностью. 
Растения, имеющие листья с длин
ным черешком (А16) и с очень силь
ным восковым налетом (А17) среди
прочих, хорошо развитых, но достаточ
но распространенных в популяции при
знаков и свойств, характеризуются и
теми, которые представлены в популя
ции нешироко. Длинный черешок у ли
стьев группы А16 служит причиной
увеличения площади питания одного
растения. Это ведет к загущенности
посевов и может вызвать снижение
урожайности. 
У растений группы А16 – высокая
адаптивность за счет значительной
экологической устойчивости в сочета
нии со средней потенциальной продук
тивностью, а у группы А17 – высокая
экологическая устойчивость и леж
кость продукции. Кроме того, у таких
растений самая жизнеспособная пыль
ца – при 25оС. Это обеспечивает раз
нокачественность пыльцы в популяции. 
Растения с розовидным располо
жением околокочанных листьев (А
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6) характеризуются рядом хозяй
ственно ценных признаков: незначи
тельное снижение показателей био
химического состава при хранении,
способность к проявлению гетеро
зиса по продуктивности и др., важ
нейшим из которых является высо
кая лежкость – главный признак
сорта. Кроме того, растения группы
А6 характеризуются отзывчивос
тью на улучшение условий выращи
вания, являясь представителями ин
тенсивного типа. Таких форм еще
три в популяции (А2, А7, А8). Это,
а также высокая лежкость – основа
ние для сохранения растений такой
формы , кроме А7. Для селекции на
гетерозис представляет ценность
наличие среди них самонесовмес
тимых растений.
Образцом интенсивного типа яв
ляется также группа А2, представ
ленная растениями с пластинкой
листа зеленого цвета и очень сла
бым восковым налетом. Эти расте
ния описаны еще Е.М. Поповой
(1936), как нетипичные для сорта,
но встречающиеся в его составе.
Они обладают и другими ценными
признаками. При хранении характе
ризуется незначительными потеря
ми питательных веществ, при тем
пературе 20оС – высокой жизнеспо
собностью пыльцы. В шестом поко
лении инбридинга группа является
наиболее однородной; при меж
групповых скрещиваниях, в гибрид
ном потомстве ее часто проявляют
ся ценные формы популяции (А8 и
А3). Присутствие таких растений
(А2) в популяции не является обя
зательным, но в определенной ме
ре способствует ее стабилизации. 
У растений группы А11 – имею
щих листья розетки с длинным го
лым черешком, ценных признаков
еще меньше, чем у растений группы
А2: способность проявлять эффект
гетерозиса при переопылении вну
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25оС. Однако такими признаками
характеризуются еще многие фено
типы сорта. При этом они не обла
дают недостатками растений груп
пы А11. Кроме того, следует иметь
в виду, что при скрещивании с дру
гими формами растений с длинным
черешком наблюдается увеличение
индекса кочана в гибридном потом
стве. Присутствие таких растений в
популяции, видимо, не обязатель
но, хотя проявляется в незначи
тельных количествах.
Растения с сильноволнистым
зубчатым краем листа, с веерооб
разным жилкованием (группа А5) ,
с очень низкой наружной кочерыгой
(А9), с редкой розеткой листьев
(А13), с кочаном округлоплоской
формы с конусом наверху (А14) не
играют положительной роли в со
хранении структуры популяции. 
Например, из 12ти учтенных
признаков по девяти растения груп
пы А9 характеризуются низкими
значениями, в том числе по шести –
минимальными. Кроме того, низкая
наружная кочерыга является отри
цательным признаком растений
группы А9, так как при окучивании
во влажные годы наблюдается по
теря урожая изза заболеваний.
Присутствие в сортопопуляции дру
гих названных групп также целесоо
бразно ограничивать (А5, А9, А
13, А14). При этом следует про
должить наблюдение за проявлени
ем их в популяции, особенно за
проявлением лежкости и устойчи
вости к болезням хранения расте
ний с редкой розеткой листьев
(группа А13), так как ранее (Пиво
варов, Добруцкая, 2000) было от
мечено, что они отличаются повы
шенной устойчивостью к Botritis
cinerea и наименьшим отходом при
хранении. 
Таким образом, в сортопопуля
ции существует 17 фенотипов рас
тений, роль которых в сохранении
ее структуры различна. Основой по
пуляции являются группы А1, А8 и
А3, долю которых следует увели
чить, соблюдая соотношение, опи
санное авторами: 70%:20%:10%.
Ценными составляющими популя
ции являются растения групп А10,
А15, А6, А16, А17. Меньшую по
ложительную роль играют растения
групп А2, А11. 
Присутствие растений групп А5,
А9, А13 и А14 не способствует
улучшению свойств сорта Амагер
611. Увеличить долю ценных фено
типов (А1, А8 и А3) можно за счет
ограничения распространения этих
групп в популяции, а также группы
А7. Она занимает особое место в
популяции и представлена расте
ниями с нетипичным складом лис
тьев, покрывающих кочан. Это фор
ма с наибольшими отличиями от ти
пичных растений, что подтвержде
но RAPDанализом, и практически
не может принадлежать сорту. Она
широко распространилась в соста
ве популяции, возможно, благодаря
ряду положительных свойств: ин
тенсивному типу, высокому качест
ву продукции, высокой степени пе
редачи группового признака потом
ству, и может служить исходным
материалом этих признаков при се
лекции. Однако из популяции Ама
гер 611 ее следует исключить, учи
тывая, кроме всего, что характери
зующий ее склад листьев является
отрицательным признаком и ведет
к большим потерям при зачистке во
время хранения.
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